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© Flachmembran aus Follen von organlschen Poh 
s meren, Glas oder keramlachen Werkstoffen. mif 
trichterf6rmlg slch verjOngenden Poran definlerter 
Porengr6fle, mit elner Streuung von waniger als 10 
% und Anordnung der Porw In einem Muster rte- 
baneinanderttegander Relben, dadurch gekennzeich- 
nat, dai) die mitUaran Porandurchmaaaer 0,05 bte 10 
um batragen und die Porenmuatec In oiner regelmfl- 
fllg begrenzten RSche glelchmSsalg angeordnet slnd 
und rwfschan den ainzefnen Poran varoWbende 
Stage unterschboHcha Hfiha In der Ebana parallel 
^zur Dickanausdahnung das Foli en materials autwei- 
4 son. Sle wlrd hergestellt durch Erosion der Pore 
punier Verwandung einas Oder mehrerer Intensity 
IDmoduliarter teaerstraWen und fortlaufendem TrafW 
f^port der Folia an dam oder den Ueern vorbet. mix 
H)einer Pulsiange von 1 bis 1000 na. X 
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MikroWUItrafittrattonsmembranen mlt definierter Porengrbfle dutch Bastrahlung mlt gepulsten Laeern 

und Verfahren zur Herstallung 



Die vorliegende Erfindung betrffft elne Flach- 
memcran aus Folien von organischen Poiymeren. 
Glas oder keramlschen Werkatoffen, mrt trlchterWr- 
mlg sich veriCJngenden Poren definierter PorengrC- 
Be, mit dinar Strauung von wanlgar aJs 10 % und 
Anordnung der Porsn In einam Muster nebeneinen- 
derfiegender Reihen und oin Verfahren zur Herstel- 
(ung von Flachmembranen aus Folien von organi- 
schen Polymaren, Glas odar keraroiachenf Werk- 
stoffen durch Eroaion der Poren dutch Verwendurtg 
eines oder mehrerer gepulster Laser und fortlaufen- 
den Transport der Folia an dam odar dan Laaern 
vorbei. 

Mikro- und Utoafiltrationamembranen mit etn- 
hatfichem Porendurchmesser besftzen ainlge Vor- 
tefle gegenQber herkSmmlichen Membranen mit at* 
ner breiten Verteiiung von Porendurchmesse/n. 
Stoffe mit einem Durchmesaer, dar grMer als der* 
jenige der Poren ist warden mit SJcnerheit zurflck- 
gehalten, wShrend (Or Stoffe gerfngerer GrSfle ein 
gleichmSQIger, schneiler DurchlaiJ gewSrtrfefetet 
wird. Die definiarte Porengrfifle ermfiglicht z.B. in* 
teresaante Anwendungen In der btomediziniachen 
und blotechnologifichen Technik, 
Be? dar Diatyae mufi die Lachgrd&e fOr dan Durch- 
gang der Solute (z.B. Bektrotyta, Glukose. Ham- 
stoff, Krealin. Barbiturate) ausrefchend aatn, wSh- 
rend Koiioide und korpuskuiare Bastandteife 
(ElweiB, Fette. BJutzeJIen. Bakterien und VIran) zu- 
rOckgehalten warden aollen. HierfOr mufl die Trenn- 
grenze etwa beim Moiekulargewicht 60 000 Began. 
Mit definierten Porendurchmeeaem kartn aina we- 
sentllche Varbesserung von heuttgen OieJyaemem- 
branen erzieit warden. Im Porenberefch 50 - 4000 
nm ist die Trennung von spezroschen Proteinen 
mBglich. Nccn grtiflere Poren mlt um-Abmea sun- 
gen fiegen im Berate* dar Grflfle von btotoglachen 
Zetten. Entapmcbartde Mambranen kBnnten daher 
in der Krebstheracie eirtgasatzt warden. Oar Poren- 
berelch von 50 • 10 000 nm fat auJterdem zur 
Trennung von Mlkroorganiamen (Bakterfen und VI- 
ran) gaaignat 

Audi in der Blotechnologle ertiffnen sich vfele An- 
wendungsmSglichkaiten fOr Mikro- und LWraflltra- 
tionsmembranen mit definierter PotengrSBe. Hler 
kommt es darauf an, beatlmmte blologisch ekttve 
Subatan2en an der Mefflbranoberflfiche haften zu 
lessen, wShrend ctfe TransportfWsslgtelt mlt dan 
arzeugten Produktan gut pasafaren kSnnen mu0. 
Ahnfiche PorengroBen wta fOr die oben beschrfebe- 
nen biomedizinischen Anwendungen kommen dafQr 
In Betracht 

Btsherlge Verfahren zur Henstellung von Mem- 
branen mit definierter PorengrtiBB beinhaJten das 



maohanlache Stanzan von Pollen, den lonenbe- 
achufl in Verblndung mit chemischam Stzan und 
das Bohren mrt Laaem. 

Die PrHgewerkzeuga for das mechanfache 
5 Stanzen warden durch Oberflfichenrelief-Technik 
aratellL Dabei wird photoempfindtichea Material 
(Photoresist) mlt LBaerlicht bellehtet um did ge- 
wllnachten feJnan Muster auf der Oberfiflche abzu- 
bllden. Nach der chemischen EntwickJung 9tehen 

10 dle$e als Oberfliichenstrukturen tm Photoresiat zur 
VerfUgung, Nun mu0 noch mit Elektroforrntechnlk 
ain metallenes Abbild der Photcresiststrulcturen ga* 
schaffen warden. En derartigaa Verfahren ist in der 
US-PS 4 652 412 beschriaban. 

is in einer andaren Tachnik warden Polymarfotien mlt 
lonanstrahien hoher Energie durchschossen. Die 
lonen hinterlassen Kanaia in der Fotle. die nachher 
chemisch herausgeStzt werdan. Dm resuItJerende 
Lochvarteilung ist zwar einheftltch tm Durchmaaser, 

» abar statistlach auf der Fl&che verteiit. Obetfappen- 
de Spuren mOssan Oberdies nachtraglich unter 
dem Mikroskop aussortiert warden. Hierzu kann auf 
die US-PS 3 303 085 und die USPS 3 612 871 
verwiasan werdan. 

25 Schlieftlch konnen einzefne lo'cher auch dtrekt 
mit einem Laser In Follen aus verschledenen Mate- 
riaJlen (Matail, Polymer, Keramlk. etc.) gebrannt 
warden. Varwendet wild Im allgemeJnan tnfrarotea 
Licht von C02- oder Nd-YAO-Lasem. Die Wirkung 

so beruht auf der Hitzeentwickiung das fokuasJerten 
Lictits, die an dar Auftraffstalle das Material ver- 
dampfen ISfit. Durch die thermische WechseWr- 
kung werdan allerdlnge auch die atehenbielbenden 
Lochrfinder geachSdlgL da das Material dort telh 

35 wetee aufgeachmolzen wird. Lochdurchmessar un- 
ter 1 (im vturden auf diese Weise nicht erzieit. 
Damft grofie FollenstOcke mrt hoher Qaschwindlo- 
keK fltlchendeckend durchidchert werden konnen, 
muA bel festctehenden Laaerkfipfen die Fofie durch 

40 elnan tompilzlerten Mechanismua unter dem La- 
serstraril durchbewegt werden und der Strahl, kor- 
roliert mlt einer entsprachanden Qektrontk, gepulst 
werden (vfll. beispielswaise US-PS 4 032 743). 
Aufgabe der vorliegenden Erflndung war es, 

43 elne Fiachmembran aus Fofien von organlschan 
Polymeren, Glas oder keramtschen Werkatoffen 
herzuatellen, wobei elne mdgltchst groie Zahl von 
gieichen Poren • gegebenanfaUs Gruppen von glei- 
chen Poren - erzeugt wird. Die HersteQung soil 

90 dabel bei mfigiichst hoher Flachandackung In rela- 
tiv kurzer Zert erfofgen. Aui9ardam sol Ian Flach- 
membranen zur VerfUgung gesteltt werden, die 
sich durch horte Ritratfortstefstung bei scharfer 
Trenngrenze auszelchnen. 
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GeKJst wird dleae Aufgabe durch eine Flach- 
membran aus Pollen von crganbcten Poiymeron, 
Gfas odor fceramischen Works toften, mlt trlchterfBr- 
mlg stch verjOnganden Poren deflnlerter PorengrO- 
fie, mil einer Streuung von wenlger als 10 % und 
Anordnung dor Poren in einem Muster nebeneinan- 
derftegender Reihen, dadurch goteennzeichnet, dad 
die mittteren Porendurchmesser 0,06 bis 10 urn 
betragen und die Porenmuster in einer regelmafllg 
begrenzten FiScto gietehmasslg angoordnet 3ind 
und rwischen den elnzoinon Ponan verblelbende 
$tege unterschledltene Htthe In dor Ebene parallel 
zur Dickanauadehnung des FoDenmaterfsIa autwel- 
sen. 

Organ! sche Polymer* , die fQr die Erfindung 
Infrage kommen, sind beJsplelswelse Potyolefine, 
Polycarbonate. Polyester, Polylmlde, PMMA, Poly- 
formaldehyde, PolytfttrafluorVotilenwawerstoffe, 
Cellulose. Sllkonkautachuk. 
Ala Glas kommen fiir die Erfindung alto flblfchen 
Glaasonen Infrage. 

Keramlsche Materfeilen, die Wr die Erfindung 
elngesetzt warden kflnnen, dnd oxkjlache und 
nichtoxidische Keramlken. belspieleweiee AUOj, 

Die regelmilfllg begrenzte R^cha kann leder 
geometrtsch deMerton Fltlche entsprechen. Aus 
Zweckm&fligkeitsgrUnden Id es bevorzugt die Ra- 
dio als Quadrat, Rechieck odor Krets auezubilden, 
insbesondere auch desrtaJb, well die Ausfuhrungen 
verfahrenstechnisch slch besondera etnfach Idsen 
lasaan. 

Die besondere Anordnung der Stage ec5 finer, 
besondera Mogllchkeiten bel der Membranflltratlon, 
Je naehdem. ob von der engen Oder walten Trich- 
terseite dee Poren die Membran beaufschlagt wird. 

F0r die "fiefenflrfratton bei relatfv geringem 
Feststoffgeheft ertolgt dieee dadurch, d&fl die Seite 
der Membran mit der weiteren TrichterBffnung be- 
aulschlagt wird und die Stege mrt gerlngerer HtJhe 
eln UnterspOlen von zurOckgehartenen Tellctten er- 
mdglichea 

Bei hfi heron Festetoffgehaften wtrd die Mem- 
bran auf der Seite mit der engeren TrtchterSfrnung 
beaufschlagt und die hersueatenenden Stege auf 
der Oegentelte wlrken ale Abtropfkanten fUr dis 

Rltrat 

Zur Erhdhung der mechantschen Stabilttfit isl 
In einer besonderen AustOhrungsform der Erfin- 
dung die Ftachmembran auf eln weltporigea Stutz- 
matertal aufgobracht Olesea kartn belaplelswetse 
ein weitporigos Flttermatetiai aus einem organi- 
se hen Polymeren sein. Es kann eber auch eine 
dunne Metallfolle aeln, die vor Oder rtach der 6e- 
strahiung mlt dem Laser mfeete bekannter Technl- 
ken mlt weftporfgen Offnungen. beJspleJswelse aul 
gaivanisCham Wage veraahen 1st Bekannte Kombi- 
nationen von dtlnnen organlschen Polymerfollen 



und dUnnen Metaitfollen slnd aus der DE-OS 36 20 
601 bekannt 

Qegenstand der Erfindung ist auch sin Verfah- 
ran zur Herstellung von Flachmembranen aus fio- 

s lien von organischen Polymeren, Glas oder fceraml- 
echen Werkatoften durch Eroalon der Poren durch 
elnen oder mehrere gapulste laser und forttaufen- 
den Transport dor Polfe an dem oder dan Las em 
vorfcef. £a 1st dadurch gekennzefchnef. dal eln 

to eleichmafilg rfiumiich Imerwltitsmodullerter und 
von einer regelm&fiigen FUche begrenzter Laser- 
strahl auf die Folio mlt einer Putslfinge von t bis 
1000 Nanosekunden geputst wird. 

EHindungsgemfiO 1st os gelungen, mlt dem La- 

1$ ear Membranen mh deflnferier Porervgrdfle herzu- 
atollen. 

EnlndungagemStf wird h einem Verfahronsschrltt 
Jewefla ein ganzes Feid von menreren tausend 16- 
chem gtelcfizeitig gebohrt. Em Laseratrahl mit 

so rdumllch ausgedehnter Strahlfiache wird tn dieaer 
Rache intenaltatdmodulleri wobei die Stelien mit 
noher intensitat den Ldchem entsprechen und die 
Stelten mit geringer Intensitat den stahenbleibfen- 
den Stegen zwi«chen den 10 char n entsprechen. 

& Zu dleaem Zweck wird enivreder das Raster einer 
mataJlischen Lochmaska mictefs sines Unse nay- 
stems optlsch vorkJeinert mit dem Laser auf die 
Substratfolle abgebfldet. Oder as wfrd die KdftaVen? 
von zwei Laaertetlatrahlen ausgenutzt um durch 

30 Obertagerung fnterfererustreiten zu arzeugen. Bel 
Oberkreuzen von senkrechl zueinander stehonden 
Interferenzstrelfen antstent das gewurtschte Loch- 
muswt. Die Substrarfolta wird bel belden Verlah- 
rensvailanten mlt langsamer Qeschwlndlgkelt unter 

9$ dem feststehanden Laserkopf fortlaufend transpor- 
tiert. 

Die einzelnen Lochfelder sind durch grODere 
AbetaVide auf der Folio vonelnander getrennt. Oa- 
durch wird die mechaniache Stability dor Membra- 

40 ne bel gleichzettlger hoher FUchendekkung geatel- 
gert Oar errelchbare maxlmale ralatfve FIdchenan- 
toil, der von der Lochflficne eingenommen wird. 
betragt etwa 50 %, bszogen auf die gesamte 
Membran- 

41 Der Materielabtrag erfolgt durch photochemiachee 
Atzen mit gepidsten Laaem. Dabei warden die Mo- 
lekOlbindungen des betrefrenden Materials direkt 
durch Photonenebsorption gebrochen. Vorausset- 
zung iat daJS daa Substratmaterial bet der Laser- 

5o wellenlSnge genQgend atark abaorblert. Die Laaer- 
putsa sind so kurz (<1000 ns), dad daa zersetzte 
Material explosionsarig die- OberflSche verlSat. Die 
thermlsche Wechaetwlrkung der Laaemrahiung mtt 
dam Membranmaterial isl dabei so gering, dai3 

66 benachbartes. unbestrahttea Material nicht ther- 
misch gaachadigt wird. Oas Roeuttat elnd acharfe- 
una glatte Lochrfinder, die au« unzersetztem Aus- 
gangsmatertal bestehen. Der Matariajabtrag pro La- 
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serpuls ist durch die Pulsenergie abstufbar und 
betragt minima) etwa 100 nm (materiaiabhttnglg). 
Bedlngt durch Uchtbeugungaeffafeto an Matertalk- 
anten verjUngen etch die LocMnnenabmeseungen 
mit zunehmender Eindrtngtlefe der Strahlung; es 
bilaen sich trtchterformige StruWuren aua.Im Faile 
der optischen AbbMuog einer loehmaake wfrd 
durch N3herrucken der UJcher auf der Maeke In 
einer bastimmten Rlchtung erreicM. dafl auf der 
erzeuQten Membra* die Stage zwtochen den Poren 
in dieser Richtung bezilgfich der FoBenoberflfiche 
abgesenkt warden. 

im Falle der Methode der gekreuzten tatarferenz- 
straffen wlrd durch die aufefnanderfclgende abge- 
stufte MatenaJabtraguno in zueinander senkrechten 
Streifen erreicht. daQ dto senkrecht zueinander an- 
gaordneten Stage altemlerend eine unterachlodll- 
che HBrte in der Ebene parallel zur Dlckeneusdeh- 
nung das FollenmatertaJa aufwvlsen. 

Der photochemische Materlaiebtrag setzt erst 
nach Obersctireiten einer gewissen Schweuenlnten- 
sitat pro Puis ein. Oteae Scrtwetleflfntensttitt tat 
material- und weJJanJSnffanabh3nflJfi und bestimmt 
die minimal abzutragenda Schichtdicke. Nach 
Uberschreiten der SchweUenintensita't nimrnt mit 
zunehmender Pulsenergfe die abgetragene 
Schicbtcjcke pro Puis nach etnem nlchtllnearen 
Zusammenhang zu. Insgesamt berachnet filch die 
abgetragene Schichtdicke D an den beleucnteten 
Substratscef/efi rt*ch.' 
D « n.n(U,r\a) 
n ■ Zahl der Pulse 
a = abgetragene Schtehtdicke/Puls 
1 = Laserintensitiit 
f = Leserfrequenz 

a = Absorptionskoeff. dea Matarieia faei der Laser- 
weitenlaTtge \ 

Die Frequertzabhflnglgteli rflhrt von der nch> 
abschirmenden wtrkung der herausfUegenden Ma* 
tariaifragmente Qber der SutKtratoberflfiche her. 
Oer minimal erzeugbara Pbrendunchmeaser Ist ab- 
hgngig von der verwendeten Laaerwellenlftnga v* 
Bet der Methode der optischen Abbitdung einer 
Lochmasfce wird die Aufldsung d durch dto Beu- 
gungsbagrenzurtg gegsben: 
d = X/2.N 

N = numertsche Apertur der Abb.-optik 

Bei der Methode der Interlerenzatralfen ist die 
Auflosung gegeben durch: 
d = x / 2.sln* 

* = Uberfagerungawfnkel dor Teilstrahlan 

Bei Verwandung der rrttarferenzmethode mufi 
auflerdem die KohaVenzlSnge der verwandeter) La- 
serstrahiung groa seln gegenQber den Abmeasun* 
gen eines Lcchtoldes. 



Bgurenbeachreibung 



Figur \ zeigt schematisch den optischen 
Aufbau fOr die Erosion einer Foil's, bei der die 
IntanaltetamodulatJon durch eine rechtectuge Loch- 
maske bewlrlct wlrd. 
6 Figur 2 zeigt schametiach eine Anordnurtg 

von mehreren Laae/n, die glefchzeltlg rflum/tah ver- 
aetzt auf alna Jewells regelmiMig begrenzta Rache 
der Folia wirken. 

Figur 3a zeigt eine reaterelektronenmikroako- 
io pische Aufnahme von alnem Ausschnftt aus elnem 
Porenmustar der erfindungsgemiulen Membran. 

figur 3b fat eine raaterelektronenrnlkroskopf- 
sche Aufnahme einer elnzelnert Pore. Bei diaser 1st 
deuillch dfe garfnge HQha der quer vertaufenden 
rs Stage erkennbar. 

Figur 4 zalgt schematisch dan optischen 
Aufbau fUr die Erosion der Folio, bei der dia irrfen- 
sitatsmodulatton durch streifanttirmige Interferanz 
erzeugt wlrd. 

20 Figur 5 zeigt den Ausschnitt aua el nam typi- 

schen stroifenfSrmigan Interferenzmusier (stark 
vergraflart). 

Figur 6a zeigt schematisch das bei der 
Oberkrauzung von streifanfBrmigen Intarlerenzen 

n entstehenda Lochmuster und die senkrecht zuein- 
ander laufenden Stage mit aJtemiarend unter* 
schiedllcher Hohe. 

Figur 6b zeigt schematisch einen Ausachnitt 
aua dam r&umllchan AbblkJ der Oberfttchenstruk- 

so tur der durch Dberkrauzta jntsrferanzen arzsugtoti 
Rachmembran, Harvorgahoben sind die Stage mh 
alternlerand unterschiedlicher H6he. 

In Figur 1 Ist (1) der verwendete goputeta Ex- 

as cimerfaser. deasen Strahl durch ein optfechee Ltn- 
aenayatem (2,3), In welches die Lochmaske (4) 
eingebracht ist. auf dte zu bahandalnda Folia (5; 
garlchtet 1st. 

In Figur Z slnd die verwendeten Laser (1) 

40 r&umllch versetzt angeordnet und erzeugen, mlttets 
einer die StrahKntanaitSt modulleranden VorrJch- 
tung {% auf der Foffe (5) ein Porenmustar (7) In 
einer regelmsetg begrenzten Flache. 

In Rgur 4 ist ein Laser (1), ein Filter (8) und 

4f eine Blende (9) dargeetellt, durch die der User* 
strahl auf einen halbdurchlaaatgan Spiegel (10) so- 
wia die Spiegel (11) und 02) gerlchtet wird. Jo 
nach dem Winkel der Oberlagerung der Lasarstrah- 
ten warden Interfarenzstrelfen mil unterschiedficher 

ao Perlodenlftnge auf der Folio (5) erzeugt 

In dan Flguren 6a und 6b slnd nledrlg ])egonde 
Stage mrt (13a) und hoch llegende Stage mft (13b) 
bezaichnet 

i. Ausfflnrungsbetspief 

Eine Ntckel-Lochmaske (Lochdurchmesser 100 
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urn) wird mit 308 nm Strati lung elnes XeOExcim- 
erlasers durch ein optischea Unaensystem im Mafl- 
steb 10 : 1 auf eine 10 am dlcke und 10 cm breito 
Polylmldfolle abgeblldet (siehe Fig. 1). Bet elner 
BestrahJungsJntensrtSt von 1 J/cm 3 pro Pub auf dor 
Folio wlrd eln Lochmuster mit 100 Pulsen gebohrt. 
Die Puisiroqu&nz das Lasers betrfigt 200 Hz, Jader 
Puis ist etwa 20 ns Jang. 

Die erzeugten LochfeWer slnd 2 x 1 cm grofl mit 
Snaselttchem von to lim Durchmesser. 
Die Pofymerfolie wird auf glattor tinterfaga, boi 
konstantem Abstand zum Laserkopf, schubwelse 
mit 1 cm/s vorwfirte transporttert 
Urn die gesamte Brelte der Folie abzudecxen, war- 
den 5 Laser In kfenttscher Weise nabenelnander 
betrieben (siehe Fig. 2). Fig. 3 zetgt Ausechnltte 
aus dem erzeugten Porenmuster. 



2. AusfDbrungsbelsplel 

Der Strahl etnes schmalbandfgen KrF-Examer- 
tasers (X= 248 nm, Bandbrelte = 3 GHz) wird in 
zwet Tei(9tmh(en aufgetailt und auf dor Probenfoife 
aus Polyimid unter elnem Wlnket von 7 * zur Ober- 
lagerung gebracht (siehe Rg. 4). Die entstehenden 
Interferenzstreifen haben eine Peri ode von ce. 1 
urn (siehe Bg. 6). Bei elner Beatrahlungslnteneita't 
von 1 jycm J pro Puis wird mit elnem 20 ns langen 
Puis jeweils ein 1 x 1 cm graces OberflSchenrelief 
aus der Folie herausgeStzt Oer MaterlaJabtrag be- 
tr5gt 0.5 um. In elner anderen Bestrahlungsposition 
wlrd an der gletehen Stelle der Folk? m« elnem 
welteron Puis einee anderen Users eln zwwtes 
Oberflachenrelief, dessen Streifen aenfcrecht zum 
ersten vert auf en, aufgepragt. An den Oberkreu- 
zungssteiien resuitiert eln 1 x 1 cm grofles Fe(d 
von quadraUschen Matariatai&hebungen von 1 urn 
Tiefe und 0.5 x 0.5 urn Breite am Locftgrund (siehe 
Fig. 6). 

Die Membranfolle sollto zweckmiBIg zur Wahrung 
ihrer mechanlschen StablMt eln zueammengesetz- 
tes System seln. Sle besteht out elnem Tracer mit 
relativ groton Poren (z.B. geUfcherte Metalifofie mit 
Lflchem >100 urn), auf cfie eine 1 um dOnne 
Porylmldechirfrt aufgefaracht ist Nach obigem Ver- 
fahren entstehen aomft 0.5 x 0.6 um grote Durch- 
titsse In der dOnnen Polyimfdschicht 
Zur kontlnuiertterien Verarbettung wtrd die kombi- 
nierte Fotie mit 2 cmAM a auf glattor Untertage bei 
konstantem Abstand zum Userkopf vorwart* trans- 
portiert. Oie Pulafrequenz der User ist debet 20 
Hz. Zur Bestrahlung der gesamten Folianbreite 
werden wiederurn mehrere User parallel betrieben. 



AnsprUche 

1. Flachmembran aus Pollen von organlschen 
Polymeren, Glas oder keramischen Werkstoffen. 

9 mit trlchterfo'rmlg slch verjUngenden Poren defr 
nlerter Porengrfi/Je, mit einer Streuung von weniger 
als 10 % und Anordnung der Poren In elnem 
Muster nebeneinanderliegender Reihen, dadurch 
gekennzeichnet. da& die mittleren Porendurchmes- 

10 ser 0,05 bis 10 um betragen und die Porenmuster 
in einer regelmSflig begrenzten Rache gfeichrnas- 
sig angeordnet sind und zwischen den einzetnen 
Poren verbleibende Stege unterschiedliche Mohe in 
der Hbene parallel zur Dlexenausdetinung des Fo- 

r0 lienmatertals aufweisen. 

2. Rachmembran nach Aaspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die regelmfifllg begrenzte Fli- 
cne eln Quadrat ist 

3. Flachmembran nach Anspruch 1, dadurch 
so gekennzeichnet, dad die regelmfl/ttg begrenzte Fla- 

che ein Rdchtscfc ist. 

4. Flachmembran nach Anspruch t. dadurch 
gekennzeichnet, dad die regetmB&g begrenzte Ra- 
che eln Kreis Ist. 

2s 5. Rachmembran nach Anspruch 1 oder elnem 
der AnsprUche 2 bis 4, dadurch gekannzelcrmet 
da£ die Stege mit unterschiedltcher H5he parallel 
in einer Rlchtung angeordnet sind. 

6. Rachmembran nach Anspruch 1 oder einem 

so der AnsprUche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
da0 die senkrecht zueinander sngeortineten Stege 
alternierend eine unterechiedliche HChe in der Ebo- 
ne parallel zur Orckenausdahnung des Follenmate- 
risls aufweisen. 

K 7. Flachmembran nach einem oder mehreren 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzet'chnet, 
dafl dte Rachmembran auf eln weitporigec &Q\z- 
material aufgebracht ist. 

8. Verfahren zur Hersteiiung von Fiechmembra- 
40 nen aus Follen von organischen Polymeren. Glas 

oder keramischen Werkstoffen durch Erosion der 
Poren durch Verwendung elnes oder mehrerer ge- 
pulster User und fortlaufenden Transport der Folte 
an dem oder den Usern vorbel, dadurch gekenrv 
40 zelchnet, da0 eln glefchmafllg riiumllch Intensftats- 
modulierter und von einer regelml&gen FUfche 
begrenzter Userstrahl auf die FoOe mit einer Puls- 
I3nge von 1 bis 1000 Nanosekunden gepulat wlrd. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
60 ksnnzelchnet. d&0 die gWchma/Jfgo rSumtlcho in- 

tensltStsmodufation durcfi Qberkreuzte, streifenfor- 
mige (nterferenz erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die gleichm&Bige rflumliche in* 

as tensltfitsmodulation durch optieche Abbildung einer 
Lochmaske erzeugt wird. 
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11. Vartahren nach ainem Oder melveren der 
AnsprOchft 8 bto 10, dadurch gakannzetchnet dafl 
did Foils vor tor Bestrahlung mlt Lasam euf eln 
wettpor/gea StOtzsyatem aufgebractt 1st 

12. Vorfahren nach rinem Oder mehraren der s 
Ansprticrte 8 bts 10. dadurch gekenraelcrmot, dai 

ate Folio eina VerbundtoOe aus organfaehen Poly- 
meren, Qtas odor karamiscften Waffcatoffen mit el- 
nor dUnnen Metaitfoite aingesatzt und die MataRfo- 
fie vor odor nach dem Bostrahlen mit weitporigen 70 
Offnungan versahan vilrd. 
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